
気体気体

原子や分子は自由に
飛び回っている。

食塩、砂糖、うま味調味料、
ミョウバンなどの粒も結晶なんだ。

液体液体

固体固体

結晶って面白い !?

「結晶」というと、みなさんは何をイメージしますか？水晶や宝石のよう
な硬くてキラキラした結晶ですか？それとも学校で実験した食塩やミョウ
バンの結晶ですか？私は「やわらかい結晶」や「温めたり光を当てたりする
と形が変わる結晶」のような、少し変わった結晶をつくる研究をしていま
す。特徴は結晶にとても小さな穴があいていること。その穴にさまざまな
物質を取り込んだり、外に出したりすることができるのです。

「こんな結晶をつくろう！」と材料やつくり方をいろいろ試してみるので
すが、ときには予想外のものができてしまうことも。それがまた面白く、結
晶の奥深い魅力にはまっています。まだ研究の段階ですが、将来は二酸化
炭素を取り込んで空気をきれいにする結晶や、新しいエネルギー材料とし
て使える結晶をつくりたいと、毎日時間を忘れて研究しています。

この世界のすべてのものは「原子」という目に見えない小さな粒で
できている。原子はほかの原子と結びついて「分子」の形で存在
することが多い。ものには気体、液体、固体の�つの状態があるけ
ど、それはこの原子や分子の集まり方のちがいによるんだ。
固体のうち、原子や分子が規則正しくきちんと並ん
でいるものを、「結晶」と呼んでいるんだよ。
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「分子」という小さな粒をデザインし、新たな結晶を

つくるスペシャリスト 佐藤弘志博士を訪ねました。

博士といっしょに「結晶」について考えよう！

佐藤 弘志 博士
創発物性科学研究センター
統合物性科学研究プログラム 創発分子集積研究ユニット
ユニットリーダー

結晶ってなぁに？結晶ってなぁに？

身の回りにある結晶を

探してみよう！

台所にある結晶

雪の結晶

パソコン、スマートフォン、テレビ、車、
太陽光パネルなど、さまざまな電子
機器に使われている半導体。実はそ
の材料の多くはシリコンの結晶なん
だよ。

デジタル機器の中の結晶

結晶
規則正しく

並んでいる。
規則正しく

並んでいない。

結晶ではない

原子や分子は引き合う力によって集まり、
その場所に定まっている。

しお

原子や分子の間に引き合う力が
働き、気体ほど自由に動けない。

私たちの体をつくるタンパ
ク質も、結晶にすることが
できるんだ。

タンパク質も結晶に！

美しい鉱物
宝石や水晶などの鉱物は、高温・
高圧の地球内部で、長い年月をか
けてつくられた結晶だよ。
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博士は
どんな研究を
しているの？

どういうものを「結晶」って

呼ぶのかな？
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原子の間には引き合う力、離れる力が
働いて、くっついたり離れたりしている。

原子が集まって、小さ
な結晶の核ができる。

原子が一番居心地の
いい場所に落ち着く。

核にたくさんの原子が
集まり、急速に成長。

結晶は「原子や分子で空間をどうやって埋めるか」という
パズルのようなものなんだ。空間を規則正しく埋める方
法は���通り。でも、原子や分子がどの並び方をして、ど
ういう結晶になるのかは、博士たちでも完全には予測で
きないんだよ。

まったく同じ図形で、平面を埋め尽くしたパズル。結晶はこのパズルの三次元
バージョンみたいなものなんだ（このパズルは理研のレーザー加工技術でアク
リルを加工したもの）。

たとえば、ある液体から結晶ができるとき、
原子や分子はどんな様子なのか見てみよう。

結晶ができるまで結晶ができるまで

形の秘密形の秘密

結晶は230通りのパズル？結晶は230通りのパズル？

結晶に！

大きな結
晶が大きな結
晶が

できる条
件って？できる条
件って？

温度 濃度 湿度 圧力不純物

温度や濃度、湿度、不純物、圧力など、
条件がぴったり合ったときに大きな結晶
ができるよ。ただ、原子や分子の種類に
よってその条件はさまざまなんだ。みん
なも実際に食塩やミョウバンの結晶を
つくって観察してみよう！

結晶はどれも特徴的な形をしているね。
これは、原子や分子の並び方が関係しているんだ。

サイコロみたいな形の食
塩の結晶を原子レベルで
見てみると、電気を帯びた
�種類の原子がサイコロ状
に規則正しく並んでいるの
がわかる。

�gの食塩の結晶には、電気を帯
びたナトリウムと塩素の原子がそ
れぞれ���垓（�兆の���億倍！）
個もきっちり詰まっているんだ。
こんなすごい数の粒が「自然に」
規則正しく並ぶなんて、結晶って
おどろきだね。

水分子

雪の結晶が六角形になる
のは、水分子が六角形に並
んで結晶の核になっている
からだよ。

博士が研究している

結晶はこんなイメージ！

原子や分子の並び方が同じでも、温度
や不純物などによってできる結晶はど
れも少しずつちがうんだ。同じ原子・分
子なのにまったくちがう並び方になって、
性質が大きく変わることもあるんだよ。

ここに
人がいるよ！

酸素原子

水素原子

塩素原子

ナトリウム原子

結晶の核

さい

どう くつ

つ

メキシコの地下深くにある
クリスタルの洞窟。数十万
年という歳月をかけて成長
した巨大な結晶で埋め尽く
されているよ。 *�
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宝石のルビーとサファイアは、実はどちらも
酸化アルミニウムの結晶からできている鉱物です。
なぜ色がちがうのか、考えてみましょう！

考えてみよう考えてみよう
博士からみんなへ博士からみんなへ

考えてみよう
博士からみんなへ

SPring-８SPring-８博士たちが使っている
すごい道具
博士たちが使っている
すごい道具

原子や分子は小さすぎて、ふつうの顕微鏡では見るこ
とができないよ。その並び方を知るには、特別な光を
当てて見る必要がある。それができるのが兵庫県にあ
る大型放射光施設SPring-�。ミクロの世界を見るため
の巨大な施設なんだ。

500m

すきまがたくさんあるね。

結晶って、パズルやブロック

みたいで面白いな！

赤や青の色は

どこから

くるのかな？

いつどうやって

色がついたのかな？
両方ともコランダム（鋼玉）

という鉱物で、もともとは

無色透明なんだって。

結晶は個性豊かで、
本当に不思議です。

どうしたら結晶に
なるのかな？

結晶ってこんなに

大きくなるんだ。

びっくり！
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